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 АЭРОИОНИФИКАЦИЯ, КАК СПОСОБ ИНТЕНСИФИКАЦИИ  
ОТВЕРЖДЕНИЯ ЛАКОКРАСОЧНЫХ ПОКРЫТИЙ,  
ОБРАЗОВАННЫХ ВОДНЫМИ ЛАКАМИ 
 
THE AIR IONIZATION AS INTENSIFICATION WAY OF DRYING 
COATINGS BASED ON WATER LACQUERS 
 
Использование водных лакокрасочных материалов (ЛКМ) в настоящее время 
получает все большее распространение, поскольку образованные ими покрытия по сво-
им декоративным и эксплуатационным характеристикам значительно превосходят по-
казатели покрытий на основе органических растворителей [1]. Продолжительное время 
отверждения покрытий на основе вододисперсионных ЛКМ ввиду низкой скорости ис-
парения воды является их недостатком. С целью ускорения этого процесса применяют 
различные способы интенсификации отверждения лакокрасочных покрытий (ЛКП): 
конвективный, радиационно-химический, терморадиационный и др. Все эти способы 
обладают рядом недостатков [2]. 
В лаборатории кафедры механической обработки  древесины УГЛТУ проведен 
эксперимент. Цель эксперимента - сокращение времени отверждения ЛКП, образован-
ных вододисперсионными акриловыми ЛКМ [2, 3]. Для этого применялось электроэф-
флювиальное аэроионизационное устройство (ЭЭАУ), предназначенное для осуществ-
ления процесса ионизации. В результате действия устройства происходит формирова-
ние активных форм кислорода (отрицательные аэроионы кислорода воздуха). По дан-
ным экспериментальных исследований было установлено, что образующиеся активные 
формы кислорода (АФК) приводят к ускорению процесса пленкообразования покры-
тий, т.е. АФК являются инициаторами отверждения ЛКП. 
Известно, что процесс пленкообразования ЛКП на основе водных лакокрасоч-
ных материалов происходит в результате радикальной окислительной полимеризации, 
т.е. в реакции полимеризации участвует кислород воздуха. Скорость радикальной по-
лимеризации зависит от концентрации кислорода, которая определяется глубиной слоя, 
вязкостью полимеризующейся системы и степенью ее структурирования [4, 5]. 
Радикальная полимеризация обычно включает несколько химических стадий: 
инициирование, рост цепи, обрыв цепи [6]. Инициирование радикальной полимериза-
ции состоит в создании в реакционной системе свободных радикалов, способных на-
чать реакционные цепи. Наиболее распространенный и применяемый метод в данном 
случае основан на осуществлении в среде мономера термического гомолитического 
распада нестойких веществ - инициаторов. При этом в качестве инициаторов исполь-
зуют различные перекиси (перекись бензоила). В нашем случае формирование первич-
ных радикалов происходит вследствие взаимодействия мономеров с кислородом возду-
ха и образования перекисей и гидроперекисей. 
Кислород в воздухе находится в нейтральном нереакционном состоянии. Его 
воздействие на отверждаемую систему обусловлено двумя последовательными сме-
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няющимися процессами - ингибированием и инициированием пленкообразования. По-
сле нанесения ЛКМ на подложку концентрация кислорода в реакционной системе бу-
дет велика, поскольку поверхность контакта кислорода с этой системой большая. 
Кислород проникает в покрытие и взаимодействует с частицами ЛКМ. Образу-
ются первичные радикалы, которые вступают в реакцию с кислородом, обладающим 
большей реакционной способностью, чем мономеры. В результате этого формируются 
перекисные соединения. Это приведет к ингибированию реакции [5]. В этот период ра-
дикальной полимеризации протекают следующие реакции: 
Развитие цепи окисления 
R· + О2 → RО2·              
Рост полимерной цепи 
RО2· + М → МRО2·           R· + М → МR· 
Обрыв цепи 
RО2· + RО2· → неактивные продукты 
Основой дисперсной фазы вододисперсионных акриловых ЛКМ являются мо-
номеры эфиров метакриловой и акриловой кислот. В результате ингибирующего дейст-
вия кислорода на полимеризацию мономеров этих кислот замедляется реакция образо-
вания полимера, происходит заторможенная сополимеризация мономера с кислородом. 
Перекисные радикалы неактивны в реакции роста цепи, что приводит к резкому сниже-
нию длины цепей полимерной перекиси. 
Постепенно по мере протекания реакции полимеризации в присутствии кисло-
рода воздуха происходит формирование низкомолекулярного сополимера. Его образо-
вание приводит к увеличению вязкости системы, что затрудняет диффузию кислорода в 
покрытие: при этом приток кислорода уменьшается и в какой-то момент концентрация 
кислорода становится настолько незначительной, что кислород перестает играть роль 
ингибитора полимеризации. Кислород превращается в инициатора реакции полимери-
зации. 
Образовавшиеся в ходе реакции низкомолекулярные сополимеры со строгим 
чередованием молекул мономера М и кислорода (полимерные перекиси): ··· М - ОО - ( - 
М - ОО - )n - М - ОО - ··· начинают распадаться, образуя радикалы. В результате даль-
нейшего взаимодействия радикалов с мономерами ЛКМ происходит процесс полиме-
ризации. 
Воздействие АФК в качестве инициатора при взаимодействии с мономерами 
пленкообразователя приводит к ускорению процесса отверждения покрытий. АФК яв-
ляются более активными веществами по сравнению с молекулярным кислородом [7]. 
Иными словами АФК –  это химические катализаторы реакции полимеризации. При 
этом полимеризация протекает в результате окислительно-восстановительной реакции 
через стадию свободных радикалов. Отличительной чертой реакции является низкая 
энергия активации, что позволяет проводить полимеризацию в условиях комнатной 
температуры. 
Первичные радикалы, которые образуются в процессе реакции, вступают в даль-
нейшее взаимодействие с мономерами с последующим формированием пространствен-
но сшитого полимера. Происходит формирование твердого покрытия. 
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При взаимодействии ЛКМ с АФК (отрицательными аэроионами) этапы иниции-
рующего и ингибирующего воздействия кислорода присутствуют, но обе эти стадии 
процесса полимеризации протекают при более высоких скоростях. 
Под действием разницы потенциалов, которая возникает между электроэффлю-
виальным излучателем (ЭЭИ) и поверхностью подложки с нанесенным ЛКП, образую-
щиеся АФК быстрее проникают в покрытие. Отрицательные аэроионы притягиваются к 
положительно заряженной подложке. Происходит дополнительное ускорение процесса 
взаимодействия аэроионов с мономерами ЛКП.  
Для подтверждения предложенной теории в лаборатории кафедры механиче-
ской обработки  древесины УГЛТУ провели эксперимент по воздействию потока АФК 
на отверждение ЛКП. Исследование процесса отверждения ЛКП осуществляли на стек-
лянных и деревянных подложках, в качестве исследуемых ЛКМ применялись: лаки Ба-
лет+ п/глянц., Эколак П и Эколак ТИК, краска Экопласт, грунтовка Экогрунт бел. и 
б/цв. Для сравнения проведены испытания, в которых контрольная группа образцов с 
нанесенным ЛКП помещалась в естественные условия (при отсутствии воздействия на 
отверждаемое покрытие потока отрицательных аэроионов). По результатам испытаний 
установлено, что отверждение ЛКП под действием ЭЭАУ происходит быстрее (рис.1). 
 
Для эксперимента искусственно создавался поток воздуха, направляющий АФК 
от ЭЭИ к поверхности отверждаемого ЛКП. В ходе испытаний определялась концен-
трация АФК на различном расстоянии от ЭЭИ. Установлено, что с увеличением рас-
стояния до ЭЭИ концентрация АФК снижается. Значение концентрации АФК изменя-
ется непропорционально, т.к. на ее величину оказывают сильное влияние скорость и 
направление потока воздуха. График зависимости концентрации АФК представлен на 
рис. 2. 
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Рисунок 1 – Время отверждения ЛКП в естественных условиях и в ЭЭАУ  
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Результаты определения времени отверждения покрытия при разных значениях 
скорости подачи воздуха и расстояния от ЭЭИ до поверхности ЛКП представлены на 
рис. 3. 
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Рисунок 3 – Зависимость времени отверждения ЛКП от расстояния до ЭЭИ 
и скорости потока воздуха 
 
Из графика видно, что малая скорость практически не оказывает влияния на 
длительность отверждения покрытия, а большая скорость воздуха приводит к отрица-
тельному эффекту - время отверждения увеличивается. Это объясняется тем, что поток 
воздуха большой скорости уносит аэроионы от поверхности ЛКП, следовательно про-
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Рисунок 2 – Зависимость количества АФК от расстояния до ЭЭИ  
и скорости потока воздуха 
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исходит снижение их концентрации. Увеличение расстояния от ЭЭИ до поверхности 
ЛКП также приводит к возрастанию времени его отверждения. 
Результаты исследований показали, что на скорость пленкообразования ЛКП 
влияют как значение концентрации АФК, так и скорость потока воздуха с которым 
АФК бомбардируют покрытие. Необходимо проведение дальнейших исследований по 
нахождению рациональных значений концентрации АФК и скорости воздуха, обеспе-
чивающих максимальное сокращение времени отверждения ЛКП. 
Можно сделать вывод, что процесс радикальной полимеризации при взаимодей-
ствии АФК с мономерами ЛКП проходит значительно быстрее, чем при воздействии на 
них молекулярного кислорода, так как АФК обладают большей химической активно-
стью. Таким образом, использование ЭЭАУ позволяет существенно сократить время 
отверждения ЛКП, что делает его применение перспективным. 
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ФОРМИРУЕМОГО ДРЕВОСТОЯ 
ПРИ НЕСПЛОШНЫХ РУБКАХ 
 
THE IMPROVEMENT QUALITY WAYS OF THE FORMED FOREST BY 
PARTIAL CUTTING 
 
Несплошные рубки главного и промежуточного пользования – одно из наиболее 
трудоемких и сложных лесохозяйственных мероприятий, сопровождающееся периоди-
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